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自主性分散式無線感測網路嵌入系統研製-子計畫四: 
無線感測網路微系統程式與發展系統之研製 
The Design and Implementation of Micro-Operation System and 
System Implementation in Wireless Sensor Networks 
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執行期限：93年 8月 1日至 94年 7月 31日 
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一、中文摘要 
 
本計畫為群體計畫「自主性無線感測
網路嵌入系統研製」之子計畫之ㄧ，內容
主要是開發一套 Wireless Sensor Network 
(WSN)之專屬執行平台及微型化作業系統
(OS)，並在 OS 系統架構下開發相關的
driver、library，並支持 sensor node感測硬
體的功能。本計畫第一年已完成設計及規
劃總計劃所需之執行平台，包含中央處理
器及作業系統所需功能之界定、感測元件
驅動程式撰寫等。目前正以雛型實現為主
要目標，預計完成電路板雛型之測試實驗
平台，具有微型作業系統於平台之執行，
並規劃其他子計畫之替代模組，以進行基
礎的系統量測。第三年將整合其他子計畫
之成果於此平台上執行，並依據 monitor 
tracing 平台監控及追蹤系統之效能，使系
統可正常即有效率的運作。 
 
關鍵詞：無線感測網路、嵌入式系統、微
型化作業系統 
 
Abstract 
 
This project is a sub-project of “The 
Design and Implementation of the 
Distributed Autonomous Embedded System 
in Wireless Sensor Network”. The main 
object of this project is to design and develop 
a platform for wireless sensor network with a 
micro operation system. We will also 
develop the relative sensor node drivers, 
libraries under the control of micro operation 
system. In the first year, we already designed 
and planed the functions of execution 
platform, including the processing power of 
CPU, the Libraries of micro operation system, 
and also the drivers of different sensor 
devices. Now, we focus on the 
implementation of this prototyping system. 
This prototype platform includes CPU, 
memory interface, and sensor devices. All 
these devices will be controlled by a micro 
operating system we developed. In the final 
year, we will integrate the result of other 
sub-projects in this platform and trace the 
performance of platform under different 
applications. 
 
Keywords: Wireless Sensor Network, 
Embedded System, 
Micro-Operating System 
 
二、計畫緣由與目的 
 
近年來，由於無線網路與微機電技術
的進步發展，無線感測網路在日常生活的
應用越來越廣，基本上，無線感測網路之
設備，主要用來進行的相關偵測是在於一
些物理狀況的改變，例如溫度、聲音、光
線的變化等等。而這些設備的特性為低耗
電、低資料傳輸率、實體體積小、功能簡
單，以及能獨立工作並互相協調。 
本計畫為群體計畫「自主性無線感測
網路嵌入系統研製」之子計畫之ㄧ，內容
主 要 是 開 發 一 套 Wireless Sensor 
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Network(WSN)之專屬執行平台及微型化作
業系統(OS)，並在 OS 系統架構下開發相關
的 driver、library，並支持 sensor node
感測硬體的功能。另一方面，由於 sensor 
node 的效能需要有效執行，本子計畫也將
研究並設計一監測平台，以監控 sensor 
node 的中央處理器之執行效能，達到有效
處理感測元件及相關作業需求。為支援群
體計畫之其他子計畫有一個執行平台，本
子計畫預計在三年中實現一個 sensor 
node 的中央處理平台。由於具有體積小、
低耗電等特性，因此 sensor node 的中央
處理單元、作業系統及感測元件之驅動程
式必須具有可嵌入式及體積小等功能。本
計畫第一年已完成設計及規劃總計劃所需
之執行平台，包含中央處理器及作業系統
所需功能之界定、感測元件驅動程式撰寫
等。目前正以雛型實現為主要目標，預計
完成電路板雛型之測試實驗平台，具有微
型作業系統於平台之執行，並規劃其他子
計畫之替代模組，以進行基礎的系統量
測。第三年將整合其他子計畫之成果於此
平台上執行，並依據 monitor tracing 平台
監控及追蹤系統之效能，使系統可正常及
有效率的運作。 
由於無線感測網路的應用廣泛，已逐
漸受到學術界及產業界之重視，本計畫之
進行，將研製出一個完整、高效率的無線
感測網路。同時經由理論與結合的經驗，
不僅可發現新的研究方法，同時也可利用
校際之合作方式整合國內研發的工作，培
育相關之高科技人才，加速國內通訊時代
的來臨。 
  
三、結果與討論 
   
總計劃預定在三個年度內完成如圖一
所示的架構圖。總共包含七大模組，以下
分別介紹其功用。 
1. 中央處理機(CPU) ：選定一顆現有
CPU，負責執行各項應用程式。 
2. 作業系統(OS)：管理平台的運作及做
為 CPU 和其他硬體間的溝通介面。 
3. Application：應用程式，包含一些控
制協定。如：Multi-hop Routing 及
Clustering。 
4. 802.15.4 MAC：網路的 MAC 部份。 
5. Wireless PHY：網路的實體層部分。 
6. Movement Mechanism：平台移動的機
械裝置。 
7. Hardwire Monitor：硬體監測裝置，
可以收集平台執行時的各項指令及資
料資訊。 
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圖一: 無線感測網路平台架構圖 
 
本子計畫「無線感測網路微系統程式
與發展系統之研製」，預定於三年內完成
CPU、OS 及 Hardware Monitor 等三個模組。 
圖二及圖三為本計畫規劃之無線感測
網路的硬體架構圖與系統控制架構圖。 
 
 
圖二: 無線感測網路硬體架構圖 
 
 
圖三: 無線感測網路系統控制架構圖 
Applications 經由 OS 所提供的 API
Application
PHY
RF
OS Hardware 
Monitor 
 
API 
Driver
MACMoter sensor 
CPU
RF 
Hardware  
Monitor 
Sensor MAC  PHY 
RAM ROM 
PD
FC
MD
 Tr
ial
 Ve
sio
n
ww
w.
ze
on
.co
m.
tw
 4
介面與 OS 進行溝通。資料及指令經過 CPU
處理後，由OS經過Driver來控制802.15.4 
MAC、Wireless PHY、Sensor、Movement 
Mechanism Motor 以及 RF 傳輸的運作。
Hardware Monitor 則屬於系統外的架構，
從外部來觀測系統內部的運作，經由連接
平台上的匯流排，得知整個平台運作的情
形。 
 
四、計畫成果自評 
 
本子計畫的目標放在建立起無線感測
網路平台的 CPU 及 OS 的部份，並和其他子
計畫完成規格上的協調及傳輸介面的定
義。圖四為我們在第一年度執行中已完成
規劃之無線感測網路平台圖。在計畫第一
年度，因為各個子計畫都還在執行，所以
為了測試上的便利性，我們在 802.15.4 
MAC、Wireless PHY、Movement Mechanism
及 Application 部份，都先採用其他市面
上已有較簡易或類似功能的模組替代，
如：Wireless PHY 可先用紅外線模組替
代。待其他子計畫完成該模組後，再替換
為預定功能之模組，而對於這四個部份我
們著淺色表示之。 Hardware  Monitor 在
我們第一年度還未開始實作，所以在圖中
並無顯示出來。第一年度我們著手 CPU 以
及 Embedded OS 的選擇及評估，在選定之
後，目前仍在學習 CPU 以及 OS 等相關部
份，這部份我們則在圖四中用著深色來代
表。 
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圖四: 已完成規劃之無線感測網路平台圖 
 
以下本計畫第一年度執行中所完成之
工作： 
1. 定義無線感測網路平台的作業系統及
硬體相關規格以提供其他子計劃開發
發展平台及相關週邊。包含了評估相關
硬體，確定硬體及 CPU。 
2. 學習 TinyOS 及硬體電路相關知識 
3. 學習 Hardware Monitor 相關知識 
4. 利用前面學習結果，著手開始設計無線
感測網路平台 CPU 及作業系統 
本子計畫目前所完成之工作項目及進
度，符合總計畫及本子計畫預計之目標。
為了與其他子計畫結合，完成總計畫所規
劃之成果，本子計畫亦規劃了第二年度及
第三年度之預計工作目標： 
第二年度預計工作項目： 
1. 完成電路版雛型之測試實驗平台，並做
基本系統量測。 
2. 撰寫 OS 雛型，以及設計函式庫及 API
以提供上層呼叫介面的定義。 
3. 撰寫 Driver 以控制下層傳輸介面。 
4. 與其他子計畫的雛形進行整合。 
第三年度預計工作項目： 
1. 完成無線感測網路平台和上層軟體與
下層硬體電路的整合。 
2. 完成各個子計劃之整合及測試。 
3. 完成 Hardware Monitor，並進行系統實
際操作，以評估效能並進行所有模組的
改進。 
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